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Verfahren und Vorrichtung zur Synchronisation auf eine 
Pilotsequenz eines CDMA-Signals 



5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Synchronisation auf eine Pilotsequenz eines CDMA- 
Signals . 

CDMA (Code Division Multiple Access) -Signale werden 
10 beispielsweise zur Ubertragung bei der dritten Generation 
Mobilfunk, beispielsweise nach dem IS-95, CDMA-2000 oder dem 
3GPP Standard verwendet . 

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird zunachst anhand 

15 von Fig. 1 ein iibliches Verfahren zur Generierung von CDMA- 
Signalen erklart . Daran wird die der Erfindung zugrunde 
liegende Problematik erlautert . Im Signalgenerator 1 wird 
aus einem Pilotkanal 2, auch DPCCH genannt , und mehreren 
Datenkanale 3, 4, auch DPDCH genannt, das CDMA-Signal 

20 erzeugt . Der Pilotkanal 2 und Datenkanale 3, 4... werden mit 
einem im allgemeinen unterschiedlichen Spreadingcode in 
Multiplikatoren 5, 6 und 7 in eine gespreizte Pilotsequenz 
(spr. Pilot) und gespreizte Datensequenzen (Dat . ) 
umgewandelt . Diese werden bedingt durch unterschiedliche 

25 Verstarkungsf aktoren der Verstarker 8, 9, 10 in 
unterschiedlicher Gewichtung einem Summierer 11 zugefuhrt. 
In einem weiteren Mult iplizierer 12 wird das Ausgangs signal 
des Summierers 11 mit dem Scramblingcode mult ipliziert , so 
dafi ein Gesamtsignal S entsteht . S besteht aus einem 

30 Datenanteil, und einem Pilotanteil (Pilotsequenz). Der 
Pilotanteil besteht aus der gespreizten Pilotsequenz, die 
mit dem Scrambling-Code multipliziert wurde . Wahrend die 
Datenkanale 3, 4 beispielsweise mit einem Gewichtungsf aktor 
1/V4 eingehen, geht der Pilotkanal 2 nur mit einem 

35 Gewichtungsf aktor 1/V256 ein. Der Spreadingcode des 
Pilotkanals 2 ist orthogonal zu alien Spreadingcodes der 
Datenkanale 3, 4 etc. 
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Bei der Signalauf bereitung auf der Empf angsseite besteht die 
Notwendigkeit , aus dem Gesamtsignal S die Pilotsequenz 
(Pilot) zu extrahieren und aus der Pilotsequenz den Chiptakt 
und das Empf angstiming zuruckzugewinnen . Das CDMA- Signal 
untergliedert sich in slots ( Zeit schlit ze) und die 
gespreizte Pilotsequenz ist zyklisch mit einer Pilot- 
Symbol lange , die kleiner als die slot-Lange ist. Durch 
Bestimmung der Lage der empfangenen Pilotsequenz kann somit 
der aktuelle Zeitversatz (timing) gegenuber der slot-Grenze 
bestimmt werden. Die Pilotsequenz ist dem Empf anger bekannt 
und wird durch den Standard f estgelegt . 

Der Zeitversatz (Timing) der Pilotsequenz wird ublicherweise 
durch Korrelation des Empf angssignals mit der bekannten 
Pilotsequenz gewonnen, die in dem Gesamtsignal S jedoch nur 
mit der Gewichtung 1/ V256 beinhaltet ist, wahrend jeder 
Datenkanal 3, 4 mit einer Gewichtung 1/V4 eingeht . 
Gegenuber dem nur einen Pilotkanal 2 sind eine Vielzahl von 
Datenkanalen 3, 4 vorhanden, die mit pseudozuf alligen 
Nutzdaten moduliert sind. Die Nutzdaten in den Datenkanalen 
3, 4 wirken somit gegenuber der Pilotsequenz als orthogonale 
Storungen. Es konnen auch nicht beliebig viele Korrelat ionen 
gemittelt werden, da das Ergebnis innerhalb einer begrenzten 
Zeit vorliegen mulS und auf Grund eines ublicherweise 
vorhandenen Frequenzversat zes und der damit einhergehenden 
Phasenverschiebung nur sehr wenige Pilotsequenzen koharent 
gemittelt werden konnen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Synchronisation auf eine 
Pilotsequenz eines CDMA- Signals anzugeben, das bzw. die auch 
bei einem geringen Pegel der Pilotsequenz gegenuber dem 
Pegel der gleichzeitig iibertragenen orthogonalen 
Datensequenzen eingesetzt werden kann und innerhalb relativ 
kurzer Zeit ein Ergebnis liefert. 

Die Aufgabe wird beziiglich des Verfahrens durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 und beziiglich der Vorrichtung durch die 
Merkmale des Anspruchs 7 gelost . 



Erf indungsgemaS erfolgt zuerst die iibliche Korrelation des 
aus Pilotsequenz und Datensequenz bestehenden Gesamt signals 
mit einer Ref erenz-Pilotsequenz . Durch Subtraktion des 
Korrelat ionsergebnisses eines oder mehrerer vorhergehenden 
Symbole der Pilotsequenz von dem aktuellen 

Korrelationsergebnis wird die Pilotsequenz unterdriickt . 
Nachfolgend erfolgt eine inkoharente Mittelung. SchlieSlich 
wird das Maximum gesucht . 

Die Unteranspruche beinhalten vorteilhafte Weiterbildungen 
des Verfahrens bzw. der Vorrichtung. 

Durch Subtraktion des inkoharenten Mittelungsergebnisses der 
Datensequenzen von einem zusatzlich erzeugten koharenten 
Mittelungsergebnis des Korrelationsergebnisses entsteht ein 
Signal mit einem relativ deutlichen Maximum, das mit hoherer 
Sicherheit detektiert werden kann. Das Ergebnis der 
koharenten Mittelung und der inkoharenten Mittelung kann vor 
der Subtraktion einer spezifischen Gewichtung unterworfen 
werden . 

Vorteilhaft erfolgt vor der Bestimmung des Maximums noch 
eine inkoharente Mittelung iiber mehrere slots des CDMA- 
Signals . 

Koharente Mittelung bedeutet, daS eine Summation iiber 
mehrere Symbole der Pilotsequenzen stattfindet, bevor eine 
Betragsbildung erfolgt, wahrend inkoharente Mittelung 
vorhergehende Betragsbildungen und anschliefeende Summation 
iiber mehrere Symbole der Pilotsequenz bedeutet. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. In der 
Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer senderseitigen 
Signalauf bereitungseinrichtung eines CDMA-Signals , 



Fig. 2 ein Diagramm zur Erlauterung verschiedener 
Erwartungswerte , 

Fig. 3A die Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung des 

Realteils am Ausgang des Korrelators fur ein 
reines Datensignal ohne Pilot sequenz , 

Fig. 3B die Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung des 

Bet rags am Ausgang des Korrelators fur ein reines 
Datensignal ohne Pilotsequenz, 

Fig. 3C die Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung des 

gemittelten Betrags am Ausgang des Korrelators fur 
ein reines Datensignal ohne Pilotsequenz und 

Fig. 4 ein Blockschal tbild einer erf indungsgemafien 
Vorrichtung zur Synchronisation auf eine 
Pilotsequenz eines CDMA-Signals. 

Bevor anhand von Fig. 4 ein Ausf iihrungsbeispiel einer 
erf indungsgemafeen Vorrichtung zur Synchronisation auf eine 
Pilotsequenz eines CDMA-Signals naher beschrieben wird, 
werden die der erf indungsgemaSen Idee zu Grunde liegenden 
Uberlegungen zunachst anhand von Fig. 2 und Fig. 3A bis 3C 
erlautert . 

Fig. 2 zeigt den Erwartungswert E als Funktion der Zeit t am 
Ausgang eines Korrelators, mit welchem eine Korrelation des 
aus der Pilotsequenz und mehreren Datensequenzen bestehenden 
Gesamtsignals S mit einer Ref erenz-Pilotsequenz RP, die dem 
Empf anger bekannt ist, vorgenommen wird. Der Erwartungswert 
am Ausgang des Korrelators ist durch die Kurve 13 
veranschaulicht . Man kann sich die Korrelation des 
Gesamtsignals S mit der Ref erenz-Pilotsequenz RP entstanden 
aus einer Autokorrelat ion der Ref erenz-Pilotsequenz 
(Korrelation mit der Ref erenz-Pilotsequenz mit sich selbst) 
und einer Kreuzkorrelat ion der orthogonalen Datensequenzen 
mit einer Ref erenz-Pilotsequenz vorstellen, so daS der 
Gesamterwartungswert E{|AKF+KKF|} der Kurve 13 aus dem 
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Erwartungswert E{|AKF|} (Kurve 14 in Fig. 2) der 
Autokorrelat ion der Pilotsequenz und dem Erwartungswert 
E{|KKF|} (Kurve 15 in Fig. 2) der Kreuzkorrelat ion der 
orthogonalen Datensequenzen zusammengeset zt ist. Wenn nur 
die Pilotsequenz iibertragen wird, dann erzeugt der 
Korrelator an seinem Ausgang ein Signal mit dem 
Erwartungswert E{|AKF|} (Kurve 14) . Dabei entsteht ein 
Maximum zum Zeitpunkt to, wobei die Zeit to den Zeitversatz 
zwischen der empfangenen Pilotsequenz und 

Ref erenzpilotsequenz kennzeichnet . Das Maximum der Kurve 13, 
also des Erwartungswerts einer Korrelation der Referenz- 
Pilotsequenz mit einem aus Pilot sequenzen und 
Datensequenzenen zusammengeset zten Gesamtsignal , ist im 
Vergleich zur Kurve 14 kleiner ausgepragt , da die 
orthogonalen Daten storend wirken. 

Wenn nur orthogonale Datensequenzen ohne Pilotsequenz 
iibertragen werden, dann erzeugt der Korrelator ein 
Ausgangssignal , dessen leistungsmafSiger Erwartungswert 
E{|KKF|} zum Symbol zeitpunkt t 0 genau 0 und damit minimal 
ist. Dies ergibt sich aus der Orthogonalitat der 
Pilotsequenz zu den Datensequenzen der unterschiedlichen 
Datenkanale 3, 4. Die Orthogonalitats-Bedingung ist nur beim 
richtigen Timing zum richtigen Symbol zeitpunkt t 0 exakt 
erfiillt, so da£ nur dort der Erwartungswert der Korrelation 
0 ist. Innerhalb einer gewissen zeitlichen Bandbreite um den 
Zeitpunkt t 0 steigt der Erwartungswert kontinuierlich an, 
bis auf Grund der Zei tverschiebung die Datensequenzen vollig 
unkorreliert mit der Ref erenz-Pilotsequenz sind und deshalb 
der Erwartungswert in ein konstantes Plateau iibergeht . 

Wenn Pilot und Daten iibertragen werden, addieren sich die 
Kurven der Erwartungswerte E{|AKF|} und E{|KKF|} naherungsweise 
leistungsmaSig . Dabei heben sich die Effekte des Maximums 
von E{|AKF|} und des Minimums von E{|KKF|} teilweise auf und es 
entsteht ein Signal, dessen leistungsmaSiger Erwartungswert 
E{|AKF+KKF|} nur noch einen sehr kleinen Peak hat, der zudem 
eine groSe Standardabweichung hat, d. h. stark verrauscht 
ist. Spatestens, wenn E{|KKF|} auf Grund von Datensequenzen 
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mit grofiem Pegel so groS wird, wie der Peak von E{|AKF|}, 
verschwindet der Peak des Gesamtsignals E{|AKF+KKF|} ganz und 
es ist prinzipiell keine Detektion mehr moglich, selbst wenn 
danach noch inkoharent gemittelt wird. 

5 

Die Erfindung setzt an der Erkenntnis der vorstehend 
beschriebenen Aufteilung des Erwartungswertes an und schlagt 
vor, neben dem Maximum von E{|AKF+KKF|} auch das Minimum von 
E{|KKF|} zu detektieren und beide Inf ormationen zur 
10 Bestimmung des Zeitversat zes t 0 heranzuziehen . 

Dazu wird eine Vorrichtung 16 vorgeschlagen, von welcher ein 
Ausf iihrungsbeispiel in Fig. 4 dargestellt ist. 

St 

15 Einem Korrelator 17 wird das empfangene Gesamt signal S, das 
neben der Pilotsequenz (Pilot) auch mehrere orthogonale 
Datensequenzen (Dat.) beinhaltet, zugefiihrt. Die 

Koef f izienten des Korrelators 17 sind die dem Empfanger 
bekannte Ref erenz-Pilotsequenz RP . Der Korrelator 17 erzeugt 
20 ein komplexes Ausgangssignal bestehend aus Real- und 
Imaginarteil . Dieses Ausgangssignal wird zunachst einem 
koharenten Mittelwertbilder 18 zugefiihrt. Der koharente 
Mittelwertbilder 18 besteht im Ausf iihrungsbeispiel aus einem 
ersten Summierer 19, einem zweiten Verzogerer 2 0 und einem 
25 ersten Betragsbilder 21. Der Verzogerer 20 verzogert das 
Ausgangssignal des Summierers 19 urn eine Symbollange der 
Pilotsequenz. Der Ausgang des Verzogerers 2 0 ist mit einem 
Eingang des Summierers 19 verbunden, wahrend der andere 
Eingang des Summierers 19 mit dem Ausgang des Korrelators 17 
30 in Verbindung steht . Die Ausgangsf olge des Korrelators 17 
wird somit in dem koharenten Mittelwertbilder 18 koharent 
aufsummiert und anschlieSend wird in dem Betragsbilder 21 
der Betrag des komplexen Signals gebildet . Da dem koharenten 
Mittelwertbilder 18 das Ausgangssignal des Korrelators 17 
35 bei iibertragenen Pilot- und Datensequenzen zugefiihrt wird, 
entsteht an dessen Ausgang ein Signal, dessen Erwartungswert 
die Kurvenform der Kurve 13 in Fig. 2 aufweist . 
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Ferner ist erf indungsgemafe ein inkoharenter Mittelwertbilder 
22 vorgesehen. Vor dem inkoharenten Mittelwertbilder 22 
befindet sich eine Subtrahiereinrichtung 23 bestehend aus 
einem ersten Subtrahierer 24 und einem ersten Verzogerer 25. 
5 Der erste Verzogerer 25 verzogert das Ausgangssignal des 
Korrelators 17 ebenfalls um die Symbollange der 
Pilot sequenz , so daS an dem +Eingang des Subtrahierers 24 
das aktuelle Ausgangssignal des Korrelators 17 und an dem - 
Eingang das um die Symbollange der Pilotsequenz verzogerte 
10 Ausgangssignal des Korrelators 17 anliegt. Da j edoch die 
Pilotsequenz innerhalb ihrer Symbollange periodisch ist, 
entsteht am Ausgang des Subtrahierers 24 ein Signal, bei 

^ j welchem die Pilotsequenz unterdriickt ist, und das nur noch 
aus dem Kreuzkorrelat ionsanteil der orthogonalen 

pl5 Datensequenzen besteht . Dieses Signal wird inkoharent 
gemittelt, d. h. es erfolgt zunachst eine Betragsbildung in 
dem Betragsbilder 26 und nachfolgend eine Summation mit dem 
zweiten Summierer 27 und dem dritten Verzogerer 28. Der 
dritte Verzogerer 2 8 verzogert wiederum um die Symbollange 
20 der Pilotsequenz und verbindet den Ausgang des zweiten 
Summierers 2 7 mit einem seiner Eingange, wahrend der andere 
Eingang des zweiten Summierers 2 7 mit dem Ausgang des 
Betragsbilders 26 verbunden ist. Am Ausgang des inkoharenten 
Mittelers 22 entsteht somit ein Signal, dessen 
25 Erwartungswert der Kurve 15 in Fig. 2 entspricht . 

Die Ausgangssignale des koharenten Mittelwertbilders 18 und 
des inkoharenten Mittelwertbilders 22 werden einen zweiten 
Subtrahierer 2 9 zugefuhrt, so daS von dem Ausgangssignal des 

30 koharenten Mittelwertbilders 18 das Ausgangssignal des 
inkoharenten Mittelwertbilders 22 subtrahiert wird. Zwischen 
dem Ausgang des koharenten Mittelwertbilders 18 und dem 
Subtrahierer 2 9 und/oder zwischen dem Ausgang des 
inkoharenten Mittelwertbilders 22 und dem Subtrahierer 2 9 

35 kann noch ein Verstarkungs- oder Dampf ungselement 3 0 bzw. 31 
vorgesehen sein, so dag die Ausgange der Mittelwertbilder 18 
bzw. 22 mit Gewicht sf aktoren Gl bzw. G2 gewichtet werden. 
Die Gewichtsf aktoren Gl und G2 konnen empirisch ermittelt 
werden. Am Ausgang des Subtrahierers 2 9 entsteht somit ein 
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Signal, dessen Erwartungswert der Kurve 14 in Fig. 2 
entspricht , d. h. ein Signal mit gegeniiber der Kurve 13 
wesentlich ausgepragterem Maximum des Erwartungswertes . Mit 
einer Einrichtung 35 wird das Maximum des Ausgangssignals 
5 des zweiten Subtrahierers 29 und somit der gesuchte 
Zeitversatz t 0 ermittelt . 

Zwischen dem zweiten Subtrahierer 2 9 und der Einrichtung 35 
zur Maximumsuche kann ein weiterer Mittelwertbilder 32 
10 vorgesehen sein, der aus einem Summierer 3 3 und einem 
Verzogerer 34, der den Ausgang des Summierers 33 mit einem 
seiner Eingange verbindet, besteht . Die Verzogerung in 
diesem Verzogerer 34 erfolgt iiber die Lange eines slots 
^ (Zeitschlitzes) des CDMA-Signals, so date mit dem 
|I5 Mittelwertbilder 32 eine Mittelung iiber so viele slots 
erfolgt, wie dies auf Grund der erlaubten Reaktionszeit 
moglich ist . 

Zum besseren Verstandnis der Wirkungsweise der 
20 Subtrahiereinrichtung 23, die einen E { | KKF | } -Detektor 
implementiert , ist in Fig. 3A die 

Wahrs che inl ichkeitsdicht evert ei lung des Ausgangs- Signals des 
ersten Subtrahierers 24 iiber die Zeitverschiebung 
dargestellt. Dabei wird angenommen, daS das Gesamtsignal S 
25 Datensequenzen enthalt. Das Signal enthalt wegen des 
Subtrahierers 24 nur noch die Kreuzkorrelat ionsanteile der 
Datensequenzen und keinen Autokorrelat ionsanteil der 
Pilotsequenz mehr . Wahrend die Wahrscheinlichkeit sdichte 
auJSerhalb des Zeitraums t 0 ±t ch i p eine relativ groSe 
30 Standardabwei chung aufweist, ist die Streuung zum Zeitpunkt 
t 0 nahezu 0 und der Erwartungswert ist ebenfalls 0. In Fig. 
3A ist nur der Realteil des insgesamt komplexen Signals 
dargestellt . 

35 Fig. 3B zeigt die Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung des 
Signals am Ausgang des Betragbilders 26 wahrend Fig. 3C das 
Signal am Ausgang des inkoharenten Mittelwertbilders 22 
zeigt . 



AuSerhalb des Zeitraums to±t c hi p fuhrt die Betragsbildung die 
komplexe GaulSverteilung am Eingang des Betragsbilders in 
eine reelle Wahrscheinlichkeitsdichteverteilung der Form 

2 

jc- e~ x f ^r x >° 

0 fur x<0 

iiber. Diese Verteilung hat einen von Null deutlich 
verschiedenen Mittelwert, aber noch eine betracht liche 
Standardabweichung , wie Fig. 3B zeigt . 

Durch anschlieSende Mittelung kann die Standardabweichung 
reduziert werden, wie in Fig. 3C dargestellt. 

Die Figuren 3A bis 3C verdeut lichen, dafi durch 
Betragsbildung und anschlieSende Mittelung sich der 
Erwartungswert E{|KKF|} aus Fig. 2 naherungsweise ermitteln 
lafit . 

Das erf indungsgema&e Verfahren und die erf indungsgemafie 
Vorrichtung liefern auch ein zuverlassiges MaS dafiir, ob 
iiberhaupt ein CDMA-Signal bestehend aus Datensequenzen und 
Pilotsequenz vorliegt. Liegt statt dessen weiSes Rauschen 
vor, dann wird das Ausgangssignal des koharenten Mittelers 
18 durch den Dezimat ionsgewinn abgeschwacht , wahrend die 
Amplitude des Signals des inkoharenten Mit telwertbilders 22 
gleich bleibt . Deshalb ist in diesem Fall das Signal am 
Ausgang des Subtrahierers 2 9 meistens negativ und die 
Wahrscheinlichkeit dafiir, da6 ein positiver Wert vorliegt, 
ist auSerst gering. Liegt ein CDMA-Signal in der 
beschriebenen Form vor, dann liefert der koharente 
Mittelwertbilder 18 zum Zeitpunkt des richtigen Timings t 0 
einen positiven Wert, namlich die Amplitude der 
Pilotsequenz, wahrend der inkoharente Mittelwertbilder 22 
zum Zeitpunkt to kein Signal erzeugt . Am Ausgang des 
Subtrahierers 29 liegt somit ein positives Signal vor. Somit 
ist das Vorzeichen des Ausgangssignals des Subtrahierers 2 9 
ein Kriterium dafiir, ob ein CDMA-Signal empfangen wird. Dies 
kann sowohl bei MeSsystemen, als auch im Empf anger einer 
Mobilstation oder eine Basisstation ausgenutzt werden. 
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Anspriiche 



1. Verfahren zur Synchronisation auf eine Pilotsequenz 
5 (Pilot) eines CDMA-Signals, die mit Datensequenzen (Dat . ) 

iiberlagert ist, mit folgenden Verf ahrensschritten : 
- Korrelieren (17) des Gesamtsignals (S) aus iibertragener 
Pilotsequenz (Pilot) und iibertragenen Datensequenzen (Dat.) 
mit einer Ref erenz-Pilotsequenz (RP) , 
10 - Subtrahieren (24) des Korrelat ionsergebnisses eines oder 
mehrerer vorhergehender Symbole der Pilotsequenz (Pilot) von 
dem aktuellen Korrelat ionsergebnis zur Unterdriickung der 
Pilotsequenz (Pilot) und nachf olgendes inkoharentes Mitteln 
(22) und 

~- * 15 - Bestimmen (35) des Maximums. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS zusatzlich ein koharentes Mitteln (18) des 

20 Korrelationsergebnisses iiber mehrere Symbole der 

Pilotsequenz (Pilot) erfolgt und das inkoharente 

Mittelungsergebnis von dem koharenten Mittelungsergebnis 
subtrahiert wird. 

25 3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 
^, dadurch gekennzeichnet, 

dalS das CDMA-Signal in mehrere Zeitschlitze (slot) 
unterteilt ist und nach der Subtraktion (29) des 
inkoharenten Mittelungsergebnisses von dem koharenten 
30 Mittelungsergebnis eine Mittelung (32) iiber mehrere 
Zeitschlitze (slot) erfolgt. 

4 . Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daS die koharente Mittelung (18) durch Summation (19) iiber 
mehrere Symbole der Pilotsequenz (Pilot) und anschlieSende 
Betragsbildung (21) erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daS die inkoharente Mittelung (22) durch Betragsbildung (26) 
und anschlieSende Summation (2 7) uber mehrere Symbole der 
Pilotsequenz (Pilot) erf olgt . 

5 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS vor dem Subtrahieren (29) des inkoharenten 
Mittelungsergebnisses von dem koharenten Mittelungsergebnis 
10 eine Gewichtung (30, 31) des inkoharenten 

Mittelungsergebnisses und des koharenten 

Mittelungsergebnisses erf olgt. 

7. Vorrichtung (16) zur Synchronisation auf eine 
15 Pilotsequenz (Pilot) eines CDMA- Signals , die mit 

Datensequenzen (Dat) uberlagert ist, mit 

einem Korrelator (17) , der das Gesamtsignals (S) aus 
iibertragener Pilotsequenz (Pilot) und iibertragenen 
Datensequenzen (Dat) mit einer Ref erenz-Pilotsequenz (RP) 
20 korreliert , 

einem ersten Verzogerer (25) , der das Ausgangssignal der 
Korrelators (17) urn ein oder mehrere Symbole der 
Pilotsequenz (Pilot) verzogert, 

einem ersten Subtrahierer (24) , der vom aktuellen 
25 Ausgangssignal des Korrelators (17) das in dem ersten 
Verzogerer (25) verzogerte Ausgangssignal subtrahiert, 
einem inkoharenten Mittelwertbilder (22) , der das 
Ausgangssignal des ersten Subtrahierers (24) uber mehrere 
Symbole der Pilotsequenz (Pilot) inkoharent mittelt und 
30 einer Einrichtung (35) , die das Maximum des Ausgangssignal s 
bestimmt . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch, 

35 einen koharenten Mittelwertbilder ( 18 ) , der das 
Ausgangssignal des Korrelators (17) iiber mehrere Symbole der 
Pilotsequenz (Pilot) koharent mittelt, und einen zweiten 
Subtrahierer (29) , der das Ausgangssignal des inkoharenten 
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Mittelwertbilders (22) von dem Ausgangssignal des koharenten 
Mittelwertbilders (18) subtrahiert . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

date das CDMA-Signal in mehrere Zeitschlitze (slot) 
unterteilt ist und nach dem zweiten Subtrahierer (29) ein 
Mittelwertbilder (32) angeordnet ist, der das Ausgangssignal 
des zweiten Subtrahierers (29) iiber mehrere Zeitschlitze 
10 (slots) mittelt . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

date der koharente Mittelwertbilder (18) aus einem ersten 
15 Summierer (19) , einem den Ausgang des ersten Summierers (19) 
mit einem Eingang des ersten Summierers (19) verbindenden 
zweiten Verzogerer (20) , der urn ein oder mehrere Symbole der 
Pilotsequenz (Pilot) verzogert, und einem nach dem ersten 
Summierer (19) angeordneten ersten Betragsbilder (21) 
20 besteht. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi der inkoharente Mittelwertbilder (22) aus einem zweiten 
25 Summierer (27) , einem den Ausgang des zweiten Summierers 
(27) mit einem Eingang des zweiten Summierers (27) 
verbindenden dritten Verzogerer (28) , der urn ein oder 
mehrere Symbole der Pilotsequenz (Pilot) verzogert, und 
einem vor dem zweiten Summierer (27) angeordneten zweiten 
30 Betragsbilder (26) besteht. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi nach dem koharenten Mittelwertbilder (18) und/oder dem 
35 inkoharenten Mittelwertbilder (22) Verstarkungs- oder 
Dampfungselemente (30, 31) angeordnet sind, urn das 
Gewichtungsverhaltnis (G1/G2) des Ausgangs des koharenten 
Mittelwertbilder (18) in Bezug auf den Ausgang des dem 
inkoharenten Mittelwertbilder (22) zu verandern. 
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Zus ammenf as sung 



zur 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (16) 
Synchronisation auf eine Pilotsequenz eines CDMA-Signals, 
die mit Datensequenzen iiberlagert ist. Ein Korrelator (17) 
korreliert das Gesamtsignals (s) aus iibertragener 
Pilotsequenz und iibertragenen Datensequenzen mit einer 
Ref erenz-Pilotsequenz (RP) . Ein koharenter Mitteler (18) 
mittelt das Ausgangssignal des Korrelators (17) uber mehrere 
Symbole der Pilotsequenz koharent . Ein Verzogerer (25) 
verzogert das Ausgangssignal der Korrelators (17) urn ein 
oder mehrere Symbole der Pilotsequenz. Ein erster 
Subtrahierer (24) subtrahiert vom aktuellen Ausgangssignal 
des Korrelators (17) das in dem ersten Verzogerer (25) 
verzogerte Ausgangssignal. Ein inkoharenter Mitteler (22) 
mittelt das Ausgangssignal des ersten Subtrahierers (24) 
uber mehrere Symbole der Pilotsequenz inkoharent . Ein 
zweiter Subtrahierer (2 9) subtrahiert das Ausgangssignal des 
inkoharenten Mittelers (22) von dem Ausgangssignal des 
koharenten Mittelers (18) . Eine Einrichtung (35) bestimmt 
das Maximum des Ausgangssignals des zweiten Subtrahierers 
(29) . 



(Fig. 4) 
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